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El compromiso social de la Institución educativa distrital Colegio La Amistad fomenta 
la protección del medio ambiente dándole herramientas a los estudiantes para 
familiarizar conceptos generales de procesos de Bioingeniería como lo es la 
producción de combustibles limpios, no derivados del petróleo, como el etanol, 
fertilizantes naturales, producción de aceite doméstico orgánico, producción de 
pesticidas naturales. La preparación y procesamiento de estos elementos se 
efectúan por la trasformación de las células que se encuentran en los productos 
orgánicos.  
 
Aplicar los contenidos de la asignatura procesos industriales permite identificar los 
factores internos y externos que influyen directamente en el resultado final del 
sistema, para esto se realiza el diagrama de flujo y de proceso que documenta 
mediante expresiones graficas las etapas vitales de la actividad permitiendo una 
fácil interpretación del proceso, adicionalmente los procesos biotecnológicos deben 
ser representados visualmente con los diagramas de recorrido que permiten 
identificar el movimiento de transformación del producto como también evidenciar 
los momentos de operación del desarrollo de la actividad.    
 
El enfoque que busca el proyecto es apoyar el aprendizaje de los estudiantes de la 
jornada nocturna del Colegio La Amistad en aplicación domestica de Biotecnología, 
para cumplir el objetivo pedagógico se propone para esto actividades, juego de roles 
y exposiciones que motivan el aprendizaje autónomo del estudiante así mismo se 
busca implementar material didáctico de trabajo que será el insumo con el que 
podrán contar los docentes de la institución para suministrarle a los estudiantes y 
así continuar con la enseñanza en procesos industriales que se apoya desde los 
conocimientos adquiridos en la Universidad Católica de Colombia con el proyecto 
de practica social. 
 
   
 















La tecnología biológica tiene como propósito fundamental realizar la trasformación 
de la materia a partir de los seres vivos que la componen, este procedimiento se 
realiza con el refinamiento de los elementos orgánicos logrando así mejorar sus 
propiedades para proporcionar usos aplicados en la industria, uso doméstico, uso 
farmacéutico, etc. La recopilación de estos factores juega un papel importante en 
nuestra sociedad ya que es la encargada de crear soluciones ante las problemáticas 
de consumo desmedido de recursos no renovables del planeta, tradicionalmente 
algunos de estos procesos generan impacto a largo plazo que afectan el entorno y 
crean problemas de salud pública como se evidencia en el uso de fertilizantes 
químicos que modifican el comportamiento de crecimiento natural de las plantas y 
generan un impacto negativo en fuentes hídricas marítimas que entran en contacto 
con los nocivos químicos generando zonas muertas por acumulación de 
contaminación1.  
 
Colombia al tener pisos térmicos, favorece la producción agrícola debido a que los 
cambios de las condiciones climáticas no son tan perceptibles por estaciones como 
se evidencia en diferentes países, esto permite condiciones de temperatura 
estables durante el año es por eso que el uso responsable de fertilizantes es un 
tema de importancia en la sostenibilidad ecológica del país, en respuesta a lo 
anterior es necesario tomar medidas preventivas para detener las acciones que 
degradan la calidad de los suelos2. 
  
                                            
1 EFE News Services, Inc. Zonas muertas del océano proliferan como consecuencia del uso de 
agroquímicos. {En línea}. {Fecha de consulta: 14 febrero de 2019}. Disponible en: https://search-
proquest-com.ucatolica.basesdedatosezproxy.com/docview/2052514987?accountid=45660.  
 
2 MARTÍNEZ, Francisco; GARCIA, Clara; GOMEZ, Luis; AGUILAR, Yulaidis; MARTÍNEZ, Rafael; 
CASTELLANOS, Nicasio; RIVEROL, Mario. Manejo sostenible de suelos en la agricultura cubana. 
En: Revista de agroecología. Tom.; 12. No 1 (2017); p. 28.  
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.2.1 Descripción del problema.  La prioridad de la institución educativa es 
ofrecer habilidades complementarias de estudio a las personas que hacen parte de 
la comunidad del barrio Kennedy y sus alrededores. La jornada nocturna del colegio 
La Amistad (I.E.D) cuenta con ciclos de estudio de seis meses para agilizar el 
proceso de grado de los estudiantes, es importante destacar, que se cuenta con 
tiempo limitado para lograr implementar las estrategias de aprendizaje. 
Adicionalmente, los recursos educativos que usa la institución son escasos ya que 
para la formación tan solo cuentan con guías y cartillas que reúnen el contenido la 
asignatura, por esta razón es necesario crear material didáctico como fichas, 
símbolos, figuras y actividades para fortalecer de manera práctica el proceso de 
aprendizaje3.  
 
Los estudiantes de la jornada nocturna, en su gran mayoría, optan por validar su 
estudio bachiller debido a que no cuentan con la disponibilidad de tiempo libre, el 
trabajo en clase es un factor de importancia en el proceso de aprendizaje, de forma 
que, los estudiantes requieren adquirir de manera efectiva los conocimientos de las 
asignaturas propuestas en el plan educativo de la institución.  
 
1.2.2 Formulación del problema.  ¿Cómo contribuir en el aprendizaje de los 
procesos industriales aplicados al campo de la biotecnología con estudiantes de 




1.3.1 Objetivo general.  Aplicar estrategias de aprendizaje experiencial en los 
estudiantes de ciclo 6 a través de la elaboración de material didáctico para la 
comprensión de procesos industriales en la asignatura de biotecnología. 
 
1.3.2 Objetivos específicos.  Diagnosticar el nivel de conocimientos relacionados 
con procesos industriales mediante la evaluación en el grupo de estudiantes 
asignados en el Colegio La Amistad. 
 
 Diseñar material educativo a partir de la caracterización de la población 
estudiantil para el desarrollo de competencias relacionados con la gestión de 
procesos industriales en la institución educativa.  
 
                                            
3 Educación milenio. La importancia de los materiales didácticos dentro del aula. {En Línea]. {18 
marzo de 2019}. Disponible en: https://educacionmilenio.wordpress.com/2010/06/15/la-importancia-
de-los-materiales-didacticos/. 
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 Evaluar la comprensión que tienen los estudiantes sobre los procesos 
industriales en el campo de la biotecnología a partir del material didáctico utilizado 




Este proyecto busca promover los conocimientos de procesos industriales en la 
asignatura biotecnología en los estudiantes de la jornada nocturna del Colegio La 
Amistad (I.E.D), de manera práctica y didáctica, los alumnos logran identificar las 
fases que hacen parte de una línea de trasformación de producto, los diagramas de 
flujo, proceso y recorrido son las herramientas principales para realizar diseño 
detallado de la actividad. La propuesta para desarrollar este proyecto es fomentar 
el uso de material tecnológico en los estudiantes aprovechando los recursos 
informáticos con los que cuenta la institución para realizar la representación gráfica 
de los procesos que se ven como caso de estudio, los estudiantes deberán formar 
alianzas de trabajo en equipo para lograr los objetivos de aprendizaje propuestos 
en cada actividad.      
 
El colegio La Amistad (I.E.D) desde el año 2009 busca la formación de nuevas 
competencias con los énfasis que se dictan en la jornada nocturna por consiguiente 
el colegio busca ser parte de la preparación del crecimiento profesional de los 
estudiantes apoyando el conocimiento con alianzas universitarias donde permiten 
la participación de los estudiantes de últimos semestres para realizar los proyectos 
educativos que requiere la institución generando aportes que permitan enriquecer 
la continuación de los énfasis propuestos, la educación es parte del crecimiento 
social que mejora la calidad de vida de las personas4, es por eso que la institución 
permite espacios para que se apoyen temas de profundización como 
emprendimiento, procesos industriales, manejo de alimentos y deportes con el fin 
de formar a los estudiantes para enfrentar el mundo laboral, los énfasis de 
educación facilita el acceso a la información puesto que deben aplicar los 
conocimiento mediante talleres y evaluaciones que medirán la efectividad de las 
actividades propuestas de aprendizaje. 
 
Es importante, atendiendo el perfil educativo de la institución, proveer herramientas 
a los estudiantes para adquirir nuevos conocimientos que pueden poner en práctica 
según sus necesidades. El colegio La Amistad (I.E.D) cuenta con tres jornadas de 
estudio (mañana, tarde y noche) donde se adapta a las necesidades de los 
aspirantes facilitando el ingreso de nuevos estudiantes en la jornada nocturna que 
por razones propias optan por continuar sus estudios con el apoyo de la institución. 
La expectativa del programa educativo es conceder a las personas el  título bachiller 
académico rompiendo las brechas sociales que se producen por no tener la 
                                            
4 RILEY, Kathryn; MONTECINOS, Carmen; AHUMADA, Luis. Effective Principals Serving in High 
Poverty Schools in Chile: Managing Competing Realities. En: Procedia – Social and behavioral 
Sciences. Vol.; 237 (21 febrero de 2017); p. 844. 
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educación básica para así continuar con la educación técnica, tecnológica o 
profesional, las competencias que el estudiante adquiere durante el proceso de 
aprendizaje y su motivación para culminar el plan de estudios son parte del éxito 
que busca la institución5. El colegio La Amistad (I.E.D) permite la participación de 
estudiantes pasantes vinculados a instituciones universitarias, con el fin de tomar el 
rol de tutores contribuyendo en la formación de los alumnos del colegio. Esta 
práctica fomenta la actualización de conocimientos y enriquece la eficacia en la 
educación, permitiendo que los docentes a cargo de las asignaturas también se 




1.5.1 Espacio. El colegio La Amistad (I.E.D) se encuentra ubicado en la localidad 
de Kennedy en la dirección Carrera 78 No 35 sur 30 en la ciudad de Bogotá, 
Colombia, la asignatura de biotecnología tiene a su disposición un salón equipado 
con televisor, computador, sonido para el uso de material audiovisual, actualmente 
cuenta con una capacidad máxima de 40 estudiantes. 
 
1.5.2 Tiempo.  Para el desarrollo del proyecto educativo se dispone de ocho 
sesiones de trabajo donde las primeras dos sesiones se tomarán como inducción 
para caracterizar la población que se beneficiaran del aprendizaje de procesos 
industriales en la biotecnología y las siguientes seis sesiones de trabajos se realizas 
la explicación de manufactura biotecnológica con herramientas de aplicación de 
procesos industriales. La práctica social inicia el día 11 de febrero de 2019 y finaliza 
el 20 de mayo de 2019, evidenciando la eficacia de la implementación de material 
didáctico en el presente documento. El cronograma de clase se relaciona a 
continuación (véase el Cuadro 1). 
 
Cuadro 1. Cronograma de clases 
Fecha  Sesión Temática 
25 febrero de 2019 No 1 Introducción a la 
simbología 
04 marzo de 2019 No 2  Taller aplicado de 
simbología 
11 marzo de 2019 No 3  Elaboración de 
Biofertilizantes 
18 marzo de 2019 No 4  Elaboración de Bioetanol  
01 abril de 2019 No 5  Elaboración de aceite 
orgánico 
                                            
5 GARCIA, Lorenzo. El problema del abandono en estudios a distancia. En: Revista 
Iberoamericana de Educación a Distancia. Vol.; 22. No 1 (Ene. 2019); p. 251. 
6 GÓMEZ, Rosa. Educación en Colombia: tensiones de la educación privada vs la estatal. En: 
Revista Praxis Pedagógica. Tom.; 18 No 22 (jun. 2018); p. 96. 
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Cuadro 2. (Continuación). 
 
08 abril de 2019 No 6  Elaboración de 
biopesticidas 
22 abril de 2019  No 7  Introducción a diagramas 
de recorrido 
24 abril de 2019  No 8  Evaluación final  
Fuente. El Autor. 
 
1.5.3 Contenido.  Desde el año 2010 se viene desarrollando el énfasis en 
Biotecnología en la jornada nocturna como una alternativa de formación en la 
educación media (ciclo 5 y 6). Desde el énfasis en biotecnología se trabajan 
bioprocesos orientados a la comprensión de las diferentes aplicaciones de la 
biotecnología en diversos campos como la agricultura, la industria, la medicina, 
medio ambiente, entre otros.  
 
En los últimos 3 años se ha incorporado un nuevo proyecto de alcance 
biotecnológico como es la biorrefinería de residuos orgánicos, con el propósito de 
hacer conciencia de la importancia y aprovechamiento de los residuos orgánicos 
generados en el colegio y en los domicilios, aplicando procesos biotecnológicos. Sin 
embargo, se ha evidenciado, la necesidad de desarrollar estrategias que 
contribuyan al aprendizaje y comprensión del concepto de proceso industrial en el 
campo de la biotecnología. el enfoque social permite a los estudiantes cursar la 
educación secundaria en ciclos de seis meses, la jornada nocturna se constituyó en 
el año 1971 los requerimientos sociales de la zona y la aceptación como institución 
educativa de calidad generaron la iniciativa de ampliar los horarios para tener mayor 
acogida de estudiantes, actualmente cuenta con tres jornadas que se dividen en el 
horario de atención de la institución de 6:30 am a 10 pm generando una solución 
para cada uno de los perfiles de estudiantes que en encuentran en la localidad. La 
edad mínima para ingresar a la jornada nocturna es de trece años y no existe un 
límite de edad máxima para la vinculación a la educación lo que hace del colegio la 
amistad un proyecto de crecimiento e integración social7. 
  
1.5.4 Alcance.  El proyecto inicia con el diagnóstico para evaluar los conocimientos 
previos de la asignatura y la caracterización socioeconómica de la población. 
Actualmente, el aula cuenta con la participación de 22 estudiantes del ciclo 6, es 
importante destacar que es el último ciclo que cursan antes recibir el título de 
bachilleres. Finaliza en el desarrollo de la evaluación que mide los conocimientos 
adquiridos demostrando la efectividad de aplicación del material didáctico. 
 
                                            
7 SECRETARIA DE EDUCACIÓN. Colegio la Amistad (IED) {En línea}. {22 marzo 2019}. 
Disponible en: https://www.redacademica.edu.co/colegios/colegio-la-amistad-ied. 
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El proyecto tiene una duración académica de dieciséis horas, durante este tiempo 
se beben explicar las temáticas de cuatro procesos de manufactura biotecnológica 
(bioetanol, biofertilizantes, bioaceites y biopesticidas.) con el propósito de que los 
estudiantes apliquen los conocimientos de procesos industriales para representar 
de manera técnica la elaboración y producción de recursos biotecnológicos 
transformados.  
 
1.6 MARCO REFERENCIAL 
 
1.6.1 Marco Teórico.  En el ámbito social el cuidado del medio ambiente juega un 
papel importante ya que el manejo inadecuado de residuos orgánicos puede alterar 
el ciclo natural del medio ambiente generado problemas de salud pública, de 
manera práctica se busca generar conciencia de la posibilidad de satisfacer las 
necesidades de las personas sin generar grandes impactos negativos dentro de su 
propio entorno y que a su vez se verán reflejado en mediano y largo plazo8, para 
comunicar estas estrategias de mejoramiento es importante formar a los estudiantes 
desde su educación primaria y secundaria cambiando la mentalidad de consumo 
excesivo que tantos años ha tenido nuestra sociedad. 
 
Para esto se plantea nuevas alternativas de estudio dentro de las instituciones 
educativas que permiten el desarrollo y estudios de proyectos ambientales que 
proporcionan las herramientas necesaria para conocer los procesos de 
trasformación orgánica alargando el ciclo de vida del producto, esto permite 
recuperar los desechos de manera práctica para ser empleados en procesos 
domésticos como se evidencia en la producción abonos orgánicos, biocombustibles 
dejando atrás los métodos tradicionales de explotación de recursos naturales como 
lo son el petróleo y carbón que tras su uso dejan una secuela de contaminación en 
el planeta. 
 
                                            
8 FAJARDO, Henry. La producción más limpia como estrategia ambiental en el marco del 
desarrollo sostenible. En: Revista de ingeniería, Matemáticas y ciencias de la información. Tom.; 4. 
N 8 (2017); p. 52.  
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1.6.1.1 Elaboración de objetivos.  Para la elaboración de los objetivos del 
proyecto se usa la guía de taxonomía de Bloom que recopila verbos con las 
diferentes orientaciones que conllevan la aplicación razonable del propósito del 
proyecto, esta taxonomía fue diseñada por Benjamín Bloom en 19509 para evaluar 
el nivel cognitivo en una asignatura con el fin evaluar la efectividad del proceso de 
aprendizaje, para esto se desarrollan niveles de aplicación definidos en: conocer, 
comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear10, los objetivos específicos planteados 
en proyecto tienen como fin especificar los pasos necesarios para conceder el 
desarrollo del objetivo general del proyecto.   
 
En el desarrollo del diseño del material educativo se busca que el estudiante tenga 
una interacción directa con las definiciones y pueda fortalecer habilidades en trabajo 
en equipo, para esto se crean equipos de trabajo conformado por los estudiantes 
para abordar las temáticas expuestas en la asignatura, para esto se realiza el diseño 
de competencias que se espera que los estudiantes adquieran al final del curso, los 
diseños de las competencias son guiadas por la taxonomía de Bloom, 
proporcionando un propósito específico por cumplir en cada sesión de trabajo 
permitiendo que estudiante desarrolle pensamiento crítico11 debido a que el 
estudiante adquiere información de manera autónoma logrando comprender y 
analizar las diferencias de impacto ambiental que se pueden mitigar con el uso de 
productos orgánicos llegando así a sus propias conclusiones tomar la decisión de 
usar productos de origen natural como sustituto de los elementos químicos que se 
venden actualmente en el mercado. 
 
                                            
9 NAZLIA, Omar; SYAHIDAH, Haris; ROSILAH, Hassan; HASLINA, Arshad; MASURA, Rahmat; 
NOOR, Zainal; ROZLI, Zulkifli. Automated analysus of examn questions according to bloom’s 
taxonomy. En: Revista Social and Behavioral Sciences. Vol.; 59. No 1 (17 octubre 2012); p. 2. 
10 Tekman education. ¿En qué consiste la taxonomía de Bloom? {En línea}. {26 marzo de 2019}. 
Disponible en: https://www.tekmaneducation.com/blog/2017/08/28/taxonomia-de-bloom/. 
11 SARIGOZ, Okan. Assessment of the high school students’ critical thinking skills. En: Revista de 
Ciencias Sociales y del Comportamiento. Vol.; 46. No 1 (2012); p. 5317. 
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1.6.1.2 Aplicación del método de aprendizaje.  El colegio La Amistad (IED) en su 
proyecto educativo institucional designa las teorías de educación cognitiva y 
constructivista como guía para aplicar la metodología de aprendizaje destacando 
que son las acogen la misión, visión y perfil del estudiante amistadino12, para esto 
se destaca que la teoría cognitiva que permite el estudiante experimentar tres 
etapas en proceso de aprendizaje, en la fase inicial el alumno inicia con la 
adquisición conocimientos previos que le servirán como base para reforzar el 
conocimiento y finalmente conseguir los objetivos de formación desde la 
interiorización de la información13, la segunda teoría que propone el PEI es la 
constructivista que propone la creación de conceptos propios del estudiante a través 
de las experiencias aplicadas14 en el aula de clase. 
 
1.6.1.3 Aplicación de procesos industriales enfocado a biotecnología.  La 
asignatura de énfasis en Biotecnología que se dicta en el colegio La Amistad (IED) 
permite tomar recopilar conceptos de la asignatura métodos y tiempos de ingeniería 
industrial para elaborar análisis detallados de la elaboración de productos 
orgánicos, el desarrollo del curso se enfoque en el aprendizaje de procesos 
biotecnológicos, para esto los estudiantes deben interpretar con el fin de adaptar 
simbología reconocida internacionalmente de los diagramas de flujo y de proceso 
ilustrando de manera practica la elaboración de aceites orgánicos, bioetanol, 
biopesticidas, biofertilizantes. La elaboración de los diagramas permite detallar los 
procesos y visualizar de manera practica el inicio/final de la operación, al tener una 
visualización global se pueden generar cambios y mejoras que optimice el desarrollo 
de la actividad facilitando de manera meditada la toma de decisiones15. De manera 
práctica los estudiantes pueden desarrollar casos de estudio que permitan 
desarrollar las competencias establecidas en la planeación del curso reforzando las 




Para el desarrollo del proyecto se estableció en tres etapas: La primera de ellas 
buscaba indagar sobre la condición socioeconómica de la población, 
adicionalmente, medir los conocimientos previos de la aplicación de procesos 
industriales en el campo de la biotecnología con el instrumento. La segunda etapa 
establece la tabulación de la información y la propuesta para el diseño de material 
didáctico que se acomode a las necesidades de la población, los estudiantes de 
                                            
12 Colegio la amistad. Proyecto Educativo Institucional. {En línea}. {2 abril de 2019}. Disponible en: 
https://www.redacademica.edu.co/colegios/colegio-la-amistad-ied.  
13 Educación Idóneos. La enseñanza desde una perspectiva cognitiva. {En línea}. {4 de abril de 
2019}. Disponible en: 
https://educacion.idoneos.com/teorias_del_aprendizaje/enfoque_cognitivo/#content 
14 Neira, Leonardo. Indagación en la relación aprendizaje-tecnologías digitales. En: Educación y 
educadores. Tom.; 20 No 1 (2017); p. 98.  
15 ROJO, Ana. Diagrama de flujo: una herramienta esencial. {En línea}; {28 marzo de 2019}. 
Disponible en: https://www.sbqconsultores.es/diagrama-de-flujo/. 
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ciclo Vl tendrán la posibilidad de acceder al desarrollo del contenido para evidenciar 
la efectividad de aprendizaje para la futura implementación en la institución. La 
tercera etapa del proyecto consistió en el diseño y aplicación de la evaluación de 
conocimientos, por lo tanto, la tabulación de la información permite contrastar los 
resultados de la prueba diagnostico con los resultados adquiridos en la evaluación 
final determinado la efectividad del diseño y aplicación del material didáctico durante 
las sesiones de clase propuestas. 
 
1.7.1 Tipo de estudio.  El estudio es de tipo cualitativo-descriptivo, donde se 
describirán los hechos para el diseño y evaluación de material educativo en la 
asignatura Biotecnología en procesos industriales. El método a emplear es 
inductivo, teniendo en cuenta que los resultados se analizarán de manera particular 
desde la Institución Educativa Distrital La Amistad.  
 
1.7.2  Fuentes de información.  Primaria: Encuestas, evaluaciones, talleres. 
Secundaria: Bases de datos, libros, trabajos de grado, informes y revistas.  
 
1.8 DISEÑO METODOLOGICO 
 
Para la elaboración del proyecto es necesario tener en cuenta las etapas que hacen 
posible el desarrollo de los objetivos por lo tanto es importante relacionar las 
operaciones con los resultados esperados. A continuación, se identifican las etapas, 
actividades y entregables que son necesarios para el desarrollo del proyecto (véase 
el Cuadro 2). 
 
1.8.1 Desarrollo de la metodología.  
 
Cuadro 3. Etapas del proyecto 
Etapas Actividades Entregable 
Diagnostico  Diseño de la encuesta. 
 Aplicación de la encuesta. 
 Tabulación de la información. 
Caracterización de la 
población 
Diseño  Análisis de la información 
 Diseño de material 
 Aplicación del material 
Material didáctico 
Evaluación  Diseño de evaluación 
 Aplicación de evaluación 
 Calificación de resultados 
Resultado de la 
evaluación 







2.1 Diseño del instrumento.  El diagnostico consistió en la aplicación de la prueba 
de conocimientos sobre gestión de procesos industriales y de características 
socioeconómicas que permitió caracterizar la población estudiantil y el nivel previo 
de comprensión en las temáticas que se abordarán en la asignatura. (véase en la 
Figura 1). 
 
La prueba diagnóstica se estructuró en dos componentes: el primero, orientado a 
identificar aspectos socioeconómicos (preguntas de carácter personal como edad, 
genero, estado civil, situación laboral, personas a cargo, acceso a internet en casa, 
frecuencia de uso de internet), y el segundo, para analizar el conocimiento de la 
población con preguntas orientadas a la asignatura procesos industriales 
relacionando también conocimientos básicos de biotecnología.  
 
La población estudiantil estaba constituida por 18 personas, quienes asistieron al 
énfasis en biotecnología del bachillerato ofrecido por la Institución Educativa Distrital 
Colegio La Amistad. Teniendo en cuenta que la población estudiantil es reducida, el 
tamaño muestral para la aplicación del instrumento fue igual que la población (n = 
N).  
 
Figura 1. Instrumento de evaluación inicial. 
 
 
Fuente. El Autor. 
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2.2 Resultados de la aplicación del instrumento.  Los resultados de la aplicación 
del instrumento a la población estudiantil se presentan a continuación:  
 
2.2.1 Edad.  Esta característica pretende evaluar la cantidad de estudiantes de 
acuerdo con rangos de edad establecidos en el instrumento, los resultados se 
evidencian de manera numérica (véase el Cuadro 3) y se representa el resultado 
grupal con el diagrama de sectores (véase la Figura 2).  
 
Cuadro 4. Edad de la población estudiantil 
 
Fuente. El Autor. 
 




Fuente. El Autor. 
 
La edad que predomina en el grupo de trabajo se encuentra en el rango de 18 a 21 
años con una participación del 50% seguido del rango de edad de 15 a 18 años con 
un porcentaje del 38,9% continuando con los rangos de 21 a 24 y 24 o más años 
que tienen cada uno una participación del 5,6%. 
 
2.2.2 Género. Esta característica informa la cantidad de personas que 
pertenecen al género masculino o femenino, los resultados se evidencian de 
manera numérica (véase el Cuadro 4) y se representa el resultado grupal con el 
diagrama de sectores (véase la Figura 3). 
 
Cuadro 5. Género de la población estudiantil 
Edad 
15-18 7 38,9% 
18-21 9 50,0% 
21-24 1 5,6% 
24 o más 1 5,6% 







Fuente. El Autor. 
 
Figura 3. Distribución porcentual del género estudiantil 
 
Fuente. El Autor. 
 
El género que predomina en la población es el masculino con una participación del 
61,1% y femenino con el 38,9%. 
 
2.2.3 Estado civil.  Esta característica buscar conocer el estado civil que tienen 
los estudiantes que se encuentran en el grupo de trabajo, los resultados se 
evidencian de manera numérica (véase el Cuadro 5) y se representa el resultado 
grupal con el diagrama de sectores (véase la Figura 4). 
 







Fuente. El Autor. 
 
Figura 4. Distribución porcentual del estado civil de los estudiantes 
Género 
Masculino 11 61,1% 




Soltero  18 100% 
Casado  0 0% 
Unión Libre 0 0% 
Total 18 0% 
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Fuente. El Autor. 
 
Al aplicar la encuesta se determina que el 100% de los estudiantes de la jornada 
nocturna se encuentran en estado civil soltero. 
 
2.2.4 Personas a cargo.  Esta variable pretende determinar si los estudiantes son 
responsables de personas a cargo (familiares o no familiares), los resultados se 
evidencian de manera numérica (véase el Cuadro 6) y se representa el resultado 
grupal con el diagrama de sectores (véase la Figura 5). 
 






Fuente. El Autor. 
 
Figura 5. Distribución porcentual de personas a cargo 
 
 
Fuente. El Autor. 
Personas a Cargo 
Si 4 22,2% 










El resultado que arrojo el instrumento indica que el 77,8% de los estudiantes no 
tiene personas a su cargo y el 22,2% si tiene personas bajo su responsabilidad.  
 
2.2.5 Internet en casa. Esta variable busca determinar la cantidad de personas 
que cuentan con la facilidad de tener conexión a internet desde su casa para realizar 
labores académicas, los resultados se evidencian de manera numérica (véase el 
Cuadro 7) y se representa el resultado grupal con el diagrama de sectores (véase 
la Figura 6). 
 





Fuente. El Autor. 
 
Figura 6. Distribución porcentual de estudiantes con internet en casa 
 
Fuente. El Autor. 
 
El resultado que arrojo fue que el 50% de los estudiantes cuentan con internet y el 
50% restante carecen de alguna conexión a internet desde su casa. 
 
2.2.6 Frecuencia de uso de internet semanal.  Para complementar la pregunta 
anterior, se indaga la frecuencia de uso internet que tiene los estudiantes, los 
resultados se evidencian de manera numérica (véase el Cuadro 8) y se representa 
el resultado grupal con el diagrama de sectores (véase la Figura 7). 
 
  
Internet en Casa 
Si 9 50% 







Cuadro 9. Frecuencia de uso semanal de internet de los estudiantes 
 
 
Fuente. El Autor. 
 
Figura 7. Distribución porcentual de uso semanal de internet 
 
 
Fuente: El Autor. 
 
El resultado que arrojo el instrumento evidencia que el 27,8% de los estudiantes 
encuestado usa internet de 1 a 2 ocasiones, el 33,3% usa internet de 2 a 4 
ocasiones y 22,2% usa internet de 4 a 6 veces por semana, el 16,7% indica que no 
usa conexión a internet. 
 
2.2.7 Conocimiento acerca de diagramas de flujo.  Los estudiantes deben 
indicar si reconocer el termino de diagramas de flujo, los resultados se evidencian 
de manera numérica (véase el Cuadro 9) y se representa el resultado grupal con el 
diagrama de sectores (véase la Figura 8). 
 
  
Frecuencia de uso semanal de 
internet 
1 a 2 5 27,8% 
2 a 4  6 33,3% 
4 a 6  4 22,2% 







Frecuencia de uso 
de Internet
1 a 2 2 a 4 4 a 6 No usa
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Cuadro 10. Respuestas de conocimiento de diagrama de flujo  
Respuesta Estudiantes Porcentaje 
No  16 89% 
Si 2 11% 
Total 18 100% 
Fuente: El Autor. 
 
Figura 8. Distribución porcentual de las respuestas 
 
 
Fuente. El Autor. 
 
El resultado porcentual de la prueba determino que el 89% de los estudiantes 
declaran no conocer el significado ni relación del diagrama de flujo, el 11% de los 
estudiantes conocen que es un diagrama de flujo. 
 
2.2.8 Conocimiento para relacionar simbología.  El resultado del instrumento 
arroja que el 22,2% de los estudiantes relacionaron correctamente el símbolo de 
inicio-final, el 16,7% de las personas contestaron de manera acertada el símbolo de 
decisión, el símbolo de línea de flujo tuvo el mayor porcentaje de respuestas 
acertadas con una participación de 77,8% de los estudiantes, los alumnos 
relacionaron con un porcentaje de 22,2% el símbolo de operación y para finalizar el 





Cuadro 11. Relación de respuestas del instrumento 
 
Fuente. El Autor. 
 
2.2.9 Número de estudiantes que identifican diagrama de proceso.  En esta 
pregunta se busca indagar sobre la capacidad de identificar diagramas de proceso, 
los resultados se evidencian de manera numérica (véase el Cuadro 11) y se 
representa gráficamente el resultado grupal con el diagrama de sectores (véase la 
Figura 9). 
 
Cuadro 12. Respuestas de conocimiento de diagrama de proceso 
Respuesta Estudiantes Porcentaje 
No  17 94% 
Si 1 6% 
Total 18 100% 
Fuente. El Autor. 
 
Figura 9. Distribución porcentual de las respuestas 
 
 
Fuente. El Autor. 
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El resultado porcentual de la prueba determino que el 94% de los estudiantes 
declaran no conocer el significado ni relación del diagrama de proceso, el 6% de los 
estudiantes conocen que es un diagrama de proceso. 
 
2.2.10 Relación de simbología.  Esta pregunta busca indagar si los estudiantes 
logran diferenciar cada uno de los símbolos de los diagramas. Las respuestas se 
relacionan a continuación (véase el Cuadro 12). 
 
Cuadro 13. Relación de respuestas diagrama de flujo 
 
Fuente. El Autor. 
 
La relación de la simbología de manera correcta que los estudiantes relacionaron 
se desarrolló de la siguiente manera: Inspección con el 22,2%, transporte con un 
porcentaje de 33,3%, demora con un porcentaje de acierto del 55,6%, el símbolo de 
operación tuvo una participación correcta del 22,2% y almacenamiento tuvo un 
resultado del 11,1%. 
 
2.2.11 Relación de conocimientos biotecnológicos.  En esta pregunta se busca 
indagar si los estudiantes tienen conocimientos previos de procesos biotecnológicos 
específicos, las respuestas del instrumento se relacionan a continuación (véase en 
el Cuadro 13). 
 
Cuadro 14. Relación de conocimiento de procesos biotecnológicos  
 
  
Fuente. El Autor.  
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Esta pregunta del instrumento busca indagar sobre el conocimiento que poseen los 
estudiantes acerca de procesos biotecnológicos, el resultado tendencia que se 
presenta en cada uno de los procesos se inclina hacia el desconocimiento 




Para el desarrollo de las sesiones presenciales con los estudiantes se diseñaron 
material didáctico que permitiera facilitar el proceso enseñanza-aprendizaje de 
procesos industriales en la asignatura biotecnología. Para ello, se tomó como 
referencia el diseño de la asignatura y se elaboró un plan de clases con el propósito 
de especificar las actividades a realizar teniendo en cuenta las competencias y las 
unidades temáticas por sesión de trabajo presencial y de trabajo independiente.  
Así mismo, se tomó como referencia el Proyecto Educativo Institucional, los 
objetivos de formación del programa de Bachillerato Académico con énfasis en 
Biotecnología. No obstante, se diseñaron competencias de formación que 
permitieran definir el alcance del nivel formativo a través de la asignatura Procesos 
Industriales.  
 
Se organizaron ocho sesiones de trabajo con el propósito de desarrollar las 
actividades de manera presencial y de trabajo independiente, teniendo en cuenta 
que el estudiante debe estar en proceso formativo de manera constante para el 
desarrollo de las competencias genéricas y específicas.  
 
3.1 CUADRO DE ARTICULACIÓN ENTRE UNIDADES Y COMPETENCIAS 
 
El desarrollo del curso busca generar en los estudiantes competencias en procesos 
industriales divididos en unidades temáticas. La relación entre unidades y 
competencias se relaciona a continuación (véase el Cuadro 15). 
 
 
Cuadro 15. Articulación entre unidades y competencias 






flujo y proceso 
 
Dos sesiones 
Identificar elementos de los 
diagramas de flujo de proceso 
mediante el uso de casos 
aplicados para el reconocimiento 







  Cuatro sesiones 
Identifica los pasos para la 
elaboración de procesos 
biotecnológicos (abono 
orgánico, bioetanol, extracción 
de aceite) sus beneficios 
ambientales de su aplicación 













Aplica la simbología de los 
diagramas de flujo en la 
construcción de diagramas de 






Una sesión  Aplica los conceptos y teorías 
para la construcción de 
diagramas de recorrido, proceso 
y flujo en la elaboración de 
productos biotecnológicos. 
 
Fuente. El Autor. 
 
3.2 DESARROLLO DEL TRABAJO PRESENCIAL.  
 
3.2.1 Primera sesión.  En la primera sesión de clase se le proporciono conceptos 
claves donde los estudiantes reconocieron la simbología de diagramas de flujo y de 
proceso, se le proporciono ayudas gráficas para que los estudiantes consultaran en 
caso de dudas. 
 
Figura 10. Simbología del diagrama de proceso 
 




Figura 11. Simbología del diagrama de flujo 
 
Fuente. El Autor. 
 
La actividad para reforzar el conocimiento fue el desarrollo de un concéntrese, se 
usaron fichas agrupadas donde el estudiante debía encontrar las parejas con el fin 
de reflejar en una hoja el significado de la simbología a medida que encuentran las 
fichas dobles, el resultado para evaluar la efectividad de acierto en las respuestas 
(véase la Figura 12). 
 
Figura 12. Fichas para la elaboración del concéntrese 
 
 
Fuente. El Autor. 
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3.2.1.1 Evidencia de trabajo en clase.  La evidencia de la sesión de trabajo en 
clase se relaciona a continuación (véase la Figura 13). 
 




Fuente. El Autor. 
 
3.2.2 Segunda sesión.  En la segunda sesión se buscó identificar las falencias de 
la sesión anterior, para esto se diseñó una guía de trabajo donde se debía realizar 
los diagramas de flujo y de proceso de la elaboración de un proceso industrial real. 




Figura 14. Taller aplicado en la segunda sesión  
 







Figura 14. (Continuación). 
 




3.2.2.1 Evidencia de la sesión de clase.  La evidencia de la sesión de trabajo en 
clase se relaciona a continuación (véase la Figura 15). 
 
Figura 15. Fotografías de la segunda sesión de clase 
 
Fuente. El Autor. 
 
3.2.3 Tercera sesión.  Colombia al tener grandes zonas habilitadas para la 
agricultura debe promover la conciencia para mitigar el uso de material químico que 
se usa para ayudar la preparación de la tierra y estimular el crecimiento acelerado 
de plantas en los cultivos, por otro lado es importante dar a conocer a la población 
nuevas alternativas ecológicas para la fertilización de plantas, esto beneficia 
directamente a los pequeños agricultores ya que logra reducir costos y mantiene la 
salud de la tierra que trabajan16.  
 
En la tercera sesión de clase se proporciona a los estudiantes material gráfico para 
apoyar el proceso de aprendizaje donde se realiza la presentación de diapositivas 
                                            
16 ANAMIKA, Sharma; TARAK, Saha; ANJU, Arora; RAGHUBIR, Shah; LATA; Nain. Efficient 
Microorganism Compost Benefits Plant Growth and Improves Soil Health in Calendula and 
Marigold. En: Horticultural Plant Journal, Vol.; 3 No. 2 (Marzo 2017); p. 68. 
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para explicar el proceso de elaboración de Bioabonos, los temas a tratar fue la 
elaboración de Bokashi y elaboración de compost. 
 
La actividad que se desarrolló con los estudiantes fue la explicación de los términos 
vistos en clase. Se elaboraron seis grupos donde debían lanzar un dado para elegir 
un número que corresponde a las tarjetas que contienen temas específicos que 
debían explicar y compartir con los demás compañeros (véase la Figura 16). 
 






3.2.3.1 Evidencia de la sesión de clase.  La evidencia de la sesión de trabajo en 
clase se relaciona a continuación (véase la Figura 17). 
 






3.2.4 Cuarta sesión.  El futuro de los biocombustibles es prometedor ya que el 
crudo de petróleo al ser un recurso natural finito tiende a escarcear generando 
sobrecostos en nuevas exploraciones y perforaciones, sin tener en cuenta 
modalidades de extracción como la fracturación hidráulica (fracking) que generan 
un impacto negativo en el ambiente y las fuentes hídricas cercanas generando 
grandes desperdicios de agua que afectan el entorno, las emisiones de gases 
contaminantes que producen la excavación de nuevos pozos de petróleo afectan la 
salud y deterioran la calidad del aire17. Promover el uso de combustible alternativo 
fortalece la economía interna del país debido a la necesidad de producción interna 
de materia prima para la elaboración del combustible, adicionalmente fortifica la 
calidad de vida de la población con la creación de nuevos empleos con el fin de 
bajar la dependencia de la compra de combustible fósil internacional que genera 
sobrecostos de transporte y nacionalización18. 
 
En la cuarta sesión de clase se realiza la explicación de la fabricación de bioetanol 
donde los estudiantes participan con la tomar apuntes de los factores claves que 
requiere la fabricación de alcohol casero, para esta actividad se presenta 
diapositivas que apoyan el proceso de aprendizaje, adicionalmente se proyecta un 
video instructivo que permite evidenciar de manera practica la elaboración del 
producto. 
 
La actividad de evaluación de la sesión de clase se realiza por grupos con la 
simulación personalizada del juego ¿Quién quiere ser millonario?, para cada 
pregunta se da un tiempo establecido de 10 segundos donde el grupo ganador del 






                                            
17 GOODMAN, Paul; GALATIOTO, Fabio; THORPE, Neil; NAMDEO, Anil; DAVIES, Richard; BIRD, 
Roger. Investigating the traffic-related environmental impacts of hydraulic-fracturing (fracking) 
operations. En: Environment International. Vol.; 89-90. No. 1 (abril-mayo de 2016); p. 254. 
18 JUSUF, Muhammad; GINTING, Erliana. En: Egyptian Journal of Petroleum. Vol.; 26. No 3 
(September 2017); p. 177. 
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3.2.4.1 Evidencia de la sesión de clase. La evidencia de la sesión de trabajo en 
clase se relaciona a continuación (véase la Figura 18). 
 
Figura 18. Fotografías de la cuarta sesión de clase 
 
 
Fuente. El Autor. 
 
3.2.5 Quinta sesión de clase.  La elaboración de aceite orgánico se puede realizar 
de manera casera con el fin de aprovechar las propiedades físicas de frutos y 
semillas que se encuentran en la naturaleza, la comercialización de algunos aceites 
denominados de procedencia vegetal contiene elementos que no aporta 
favorablemente a la salud de los consumidores, la producción de aceite aguacate 
tiene ventajas nutricionales superiores como propiedades antioxidantes, 
anticancerígenas, etc.19. lo que permite que sea un excelente producto alternativo 
para el consumo masivo, por otro lado, para extraer el aceite de este fruto no es 
necesario que se encuentre en perfecto estado como si se requiere para el consumo 
tradicional generando una transformación efectiva de frutos que no son aptos para 
la comercialización y son rechazados por su aspecto físico. 
 
En la sesión de clase se expone la elaboración y extracción de aceite orgánico 
donde el eje principal deriva en el aprovechamiento del fruto aguacate como 
también la elaboración de aceite de almendras presentando las ventajas vitamínicas 
con las que cuenta logrando su requerimiento como producto sustituto del aceite 
procesado en la industria. 
 
La evaluación de esta temática se desarrolla con la elaboración de un crucigrama 
donde se deben encontrar las palabras claves dentro de la presentación, 
adicionalmente se pide que los estudiantes por grupos realicen el diagrama de flujo 
del proceso de fabricación de aceite de almendras (véase la Figura 19).  
                                            
19 ALKHALF, Maha; WAFA, Alansari; EMAN, Ibrahim; MANAL, Elhalwagy. Anti-oxidant, anti-
inflammatory and anti-cancer activities of avocado (Persea americana) fruit and seed extract. En: 




Figura 19. Taller aplicado en la sesión de clase 
 
Fuente. El Autor. 
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3.2.5.1 Evidencia de la sesión de clase.  La evidencia de la sesión de trabajo en 
clase se relaciona a continuación (véase la Figura 20). 
 
Figura 20. Fotografías de la quinta sesión de clase 
 
 
Fuente. El Autor. 
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3.2.6 Sexta sesión de clase.  El uso de elementos químicos en la producción de 
alimentos agrícolas produce contaminación ambiental que daña las propiedades 
físicas del entorno vital de la naturaleza, debido a la acumulación de material toxico 
en la tierra donde cultiva generando un impacto negativo en la salud de las personas 
que consumen los alimentos expuestos al uso de pesticidas químicos, por otro lado 
las personas que no tienen grandes conocimientos en el uso de pesticidas ponen 
en riesgo su propia salud debido a su exposición prologada de pesticidas20. 
    
Para la sexta sesión de clase se expone la última línea de trabajo que corresponde 
a la elaboración de biopesticidas orgánicos, se realiza con el apoyo grafico de 
diapositivas que explica los beneficios ambientales y de salud que se obtienen por 
el uso del producto orgánico. 
 
Para evaluar la sesión se organizan cinco grupos de trabajo donde se le asigna a 
cada uno una frase relacionada con la temática expuesta fraccionada en palabras 
con el fin de encontrar el orden lógico y socializar su correcto contenido. 
 
3.2.6.1 Frases para organizar.  El desarrollo de la actividad requiere que los 
estudiantes tengan palabras en orden aleatorio como se muestra en ejemplo (véase 
la Figura 21) las frases empleadas en la actividad se relacionan a continuación.  
 
Biopesticidas: Producto de origen natural que por sus componentes físicos ayudan 
al control de plagas sin afectar de manera nociva el ecosistema   
Las abejas facilitan la germinación de nuevas plantas gracias al transporte polen 
ayudando la fertilización de frutos y semillas   
Las aves cumplen la labor de ser pesticidas naturales debido a que se alimentan de 
las especies animales que atacan los cultivos 
Los hongos entomopatógenos tienen la capacidad de eliminar insectos por la 
expansión de esporas en el ambiente. 
El uso de plaguicidas naturales permite la prevención de enfermedades mortales 
que producen los elementos químicos que contaminan la agricultura  
La preparación casera de bioplaguicida es fácil y económico, además evita los 
efectos negativos ambientales que producen los plaguicidas químicos. 
 
  
                                            
20 PEPIJN, Schreinemachers; HSIAO-PU, Chen; THI TAN LOC, Nguyen; BORARIN, Buntong; 
LILAO, Bouapao; SHRINIWAS, Gautam; NHU, ThinhLe; THIRA, Pinn; PHIMCHAI, Vilaysone; 
RAMASAMY, Srinivasan. En: Science of The Total Environment. Vol.; 593-594. (1 septiembre 
de 2017); p. 472. 
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3.2.6.2 Evidencia de la sesión de clase.  La evidencia de la sesión de trabajo en 
clase se relaciona a continuación (véase la Figura 22). 
 






3.2.7 Séptima sesión de clase.  Introducción a los diagramas de recorrido, para 
el desarrollo de la sesión de clase se usó material audiovisual para la explicación 
de elaboración de planos, es importante destacar, la simbología usada para este 
tipo de diagrama es la misma que se usar en los diagramas de proceso (operación, 
demora, almacenamiento, transporte, inspección) los estudiantes usan el software 
gratuito Floorplanner para elaborar los planos de los cuatro procesos biotecnología 
vistos en clase. A continuación, se evidencia el trabajo en clase. (Véase la Figura 
23). 
 
Figura 23. Evidencia de la sesión de clase.  
 
 
Fuente. El Autor. 
  
46 
3.2.8 Octava sesión de clase.  Para esta sesión los estudiantes deben aplicar los 
conocimientos adquiridos durante las sesiones anteriores, para esto se elabora una 
encuesta por la plataforma de google (véase el anexo B) permitiendo que los 
estudiantes respondan y la información se tabule de manera más práctica. A 
continuación, se relaciona la evidencia de la sesión (véase la Figura 24). 
 
Figura 24. Evidencia de la sesión de clase 
 
 
Fuente. El Autor.  
 
3.3 RUBRICA DE EVALUACIÓN DE COMPETENCIAS 
 
La rúbrica de evaluación permite identificar de manera clara y oportuna los ítems 
que se tienen en cuenta para la valoración de conocimientos adquiridos durante el 
proceso de aplicación del proyecto, el formato de evaluación (véase el Cuadro 16) 




Cuadro 16. Rúbrica de Evaluación de Competencias 
 
Rúbrica de Evaluación de Competencias 
Unidad: 1 
Nombre de la 
Unidad 
Introducción a los 
diagramas 
Competencia 
Identifica elementos de los diagramas de flujo de proceso 
mediante el uso de casos aplicados para el reconocimiento 
de la simbología internacional. 













   
Identificación de 
simbología 
   
Unidad: 2 






Identifica los pasos para la elaboración de procesos 
biotecnológicos (abono orgánico, bioetanol, extracción de 
aceite) sus beneficios ambientales de su aplicación como 
productos sustitutos. 














   
Identifica los 














Unidad  3 






Aplica la simbología de los diagramas de flujo en la 
construcción de diagramas de recorrido de los procesos 
biotecnológicos. 













   
Aplica la 
simbología  
   
Unidad  4 





Aplica los conceptos y teorías para la construcción de 
diagramas de recorrido, proceso y flujo en la elaboración de 
productos biotecnológicos. 













estudio de casos 
   
Diagrama los 
procesos   




4.1 Diseño del instrumento de evaluación.  Realizar la evaluación de 
conocimientos permite medir la efectividad del material didáctico usado en clase, 
por esta razón la aplicación del instrumento determina si los estudiantes adquirieron 
conocimientos necesarios para identificar simbología de diagramas de flujo y 
proceso como también teoría de productos biotecnológicos, se elaboraron diez 
preguntas de opción múltiple que relacionan el contenido visto durante las sesiones 
presenciales de clase. El desarrollo del instrumento se realizó con la plataforma de 
formularios google que permiten tabular la información de manera rápida y efectiva. 
Se relaciona preguntas del instrumento (véase el Anexo A). 
 
4.2 Aplicación de la evaluación.  La evaluación fue aplicada el día 25 de abril 
de 2019 con la participación de dieciocho estudiantes de la jornada nocturna del 
ciclo 6 del colegio La Amistad (IED) la evaluación fue desarrollada de manera digital. 
Los resultados de la prueba son relacionados a continuación.  
 
Figura 25. Primera pregunta de la evaluación final 
 
Fuente. El Autor. 
 
Respuesta correcta: Almacenamiento. 
 
El resultado del instrumento determina que el 94,4% de los estudiantes contestaron 
de manera correcta la identificación del símbolo como lo muestra la gráfica (véase 






Figura 26. Segunda pregunta de la evaluación final 
 
Fuente. El Autor. 
 
Respuesta correcta: Representar con simbología el recorrido de la elaboración de 
un producto. 
 
El resultado del instrumento indica que el 88,9% de los estudiantes conocen el 
propósito de uso del diagrama de recorrido como lo muestra la gráfica (véase la 
Figura 26). 
 
Figura 27. Tercera pregunta de la evaluación final 
 
Fuente. El Autor. 
 
Respuesta correcta: Previene la erosión del suelo, fácil preparación, promueve la 
producción de microorganismos buenos. 
 
El resultado del instrumento en la tercera pregunta evidencia que el 72,2% de los 
estudiantes conocen las propiedades del compost como lo muestra la gráfica (véase 





Figura 28. Cuarta pregunta de la evaluación final 
 
 
Fuente. El Autor. 
 
Respuesta correcta: Origen animal, origen vegetal y semillas. 
 
El resultado del instrumento evidencia que el 88,9% de los estudiantes identifican 
las fuentes de aceite vista en clase como lo muestra la gráfica (véase la Figura 28). 
 
Figura 29. Quinta pregunta de la evaluación final 
 
 
Fuente. El Autor. 
 
Respuesta correcta: La fermentación del azúcar. 
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El resultado del instrumento evidencia que el 77,8% de los estudiantes conoce el 
proceso que permite la producción de etanol como lo muestra la gráfica (véase la 
Figura 29). 
 
Figura 30. Sexta pregunta de la evaluación final 
 
 
Fuente. El Autor. 
 
Respuesta correcta: Contaminación por acumulación, riesgos para la salud, 
contaminación de frutos. 
 
El resultado de la aplicación del instrumento determina que el 66,7% de los 
estudiantes conoce las consecuencias del uso de plaguicidas químicos como lo 
muestra la gráfica (véase la Figura 30). 
 
Figura 31. Séptima pregunta de la evaluación final 
 
 
Fuente. El Autor. 
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Respuesta correcta: Diagrama de flujo, proceso y recorrido. 
 
El resultado del instrumento en la pregunta número siete determina que el 94,4% 
de los estudiantes reconoce los diagramas estudiados en clase como lo muestra la 
gráfica (véase la Figura 31). 
 
Figura 32. Octava pregunta de la evaluación final 
 
 
Fuente. El Autor. 
  
Respuesta correcta: Diagrama de flujo. 
 
El resultado del instrumento en la pregunta número ocho determina que el 88,9% 
de los estudiantes reconoce la simbología de los diagramas como lo muestra la 




Figura 33. Novena pregunta de la evaluación final 
 
 
Fuente. El Autor. 
 
Respuesta correcta: Operación. 
 
El resultado del instrumento en la pregunta número nueve determina que el 88,9% 
de los estudiantes reconoce el símbolo de operación del diagrama como lo muestra 
la gráfica (véase la Figura 33). 
 
Figura 34. Decima pregunta de la evaluación final 
 
 
Fuente. El Autor. 
 
Respuesta correcta: Combatir y eliminar insectos. 
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El resultado del instrumento en la pregunta número nueve determina que el 88,9% 
de los estudiantes reconoce la función de los hongos entomopatógenos como lo 





La caracterización de la población estudiantil permitió identificar aspectos 
individuales y grupales para iniciar con el proceso de diseño del material educativo 
considerando que es una población joven, en su mayoría con un rango de edad 
entre 18 a 21 años, donde el 77.8% no tienen personas a cargo y se podría afirmar 
que disponen de tiempo para realizar las actividades propuestas en la asignatura. 
 
Las características socioeconómicas arrojaron que la población estudiantil podría 
afectar el desarrollo de las competencias y el cumplimiento de las actividades 
propuestas debido a que el 50% de las personas no cuentan con acceso a internet 
en sus hogares, siendo necesario plantear métodos de trabajo alternativos teniendo 
en cuenta que el 16,7% no utiliza el internet en su vida cotidiana. 
 
La aplicación del instrumento permitió evidenciar los conocimientos, al iniciar con la 
prueba diagnostico los estudiantes carecen de conocimiento simbología arrojando 
resultados bajos, los resultados de desconocimiento de diagrama de flujo equivalen 
a un 89% y el desconocimiento de diagramas de proceso equivalen a un 96% de 
los estudiantes del ciclo 6 del colegio la Amistad (IED) lo que explica el rendimiento 
bajo de la relación entre simbología y sus respectivos significados. 
 
El desarrollo de actividades didácticas en los estudiantes de la jornada nocturna 
tuvo una buena acogida debido a que los estudiantes participan dinámicamente de 
las actividades propuestas en el aula de clase, adicionalmente, muestran resultados 
de aprendizaje favorables ya que cumplen efectivamente las actividades durante las 
sesiones de trabajo. 
 
La evaluación final de conocimientos permitió evidenciar la evolución que obtuvieron 
los estudiantes con el apoyo de las didácticas diseñadas en el proyecto. 
Adicionalmente, el proceso de aprendizaje autónomo aportó para mejorar los 
resultados de evaluación final. Los estudiantes lograron obtener un promedio de 
calificación de 4.25/5.0 evidenciando la compresión de procesos industriales en el 
área de biotecnología adjuntando los resultados de la evaluación como evidencia 
de la efectividad del material didáctico en estudiantes de la jornada nocturna del 





Programar sesiones de prácticas libres en las salas de informática para que los 
estudiantes utilicen el tiempo de trabajo independiente con el propósito de reforzar 
terminología y temáticas específicas que se presentan en la asignatura. 
 
Incluir el uso de internet de manera obligatoria en las sesiones de trabajo para 
dinamizar la apropiación del uso de Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones (TIC) permitiendo la conectividad y resolución de inquietudes de 
forma autónoma. 
 
La teoría de la aplicación de biotecnología debe estar acompañada de ejemplos 
prácticos que se pueden desarrollar en el laboratorio de la institución o en la 
simulación de actividades experimentales dentro del aula de clase. Por lo anterior, 
se recomienda que el personal docente genere espacios prácticos con 
acompañamiento directo y en el tiempo de trabajo independiente para que los 
estudiantes puedan afianzar el conocimiento y competencias en el desarrollo de 
procesos biotecnológicos. 
 
La comprensión de procesos industriales se ve beneficiada por el desarrollo de 
actividades experimentales dentro del aula, se recomienda continuar con la 
metodología de aprendizaje con material didáctico complementando las sesiones 
de clase dentro de la sala de sistemas para que los estudiantes logren documentar 
los diagramas de manera digital permitiendo que los alumnos adopten la tecnología 
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Anexo A. Planeación de las sesiones prácticas de clase 
Sesión No 1 
Nombre de la Asignatura: Biotecnología                        Estudiantes: Anexo en lista de asistencia   
Unidad: Procesos industriales                   Tema: Introducción a diagramas de procesos  
Objetivo: Enseñar la simbología y modo de aplicación de diagramas de flujo y proceso encontrando las ventajas de 
conocer los pasos lógicos de un proceso en específico. 
Tiempo de clase: 120 (minutos).                                       Fecha: 25/02/2019 
Tutor: Andrés Felipe Romero Doncel 
 




















Salón de clase  No necesario 
Desarrollo 
Introducción de diagrama de flujo 
y proceso 
Caso de estudio 











simbología vista en 
clase con la 









Sesión No 2 
Nombre de la Asignatura: Biotecnología                        Estudiantes: Anexo en lista de asistencia   
Unidad: Procesos industriales                   Tema: Taller de aplicación 
Objetivo: Aplicar los conocimientos vistos en la sesión anterior. 
Tiempo de clase: 120 (minutos).                                       Fecha: 04/03/2019 
Tutor: Andrés Felipe Romero Doncel 
Fuente. El Autor. 
  







Inicial Recordar términos y 
simbología de diagrama de 
proceso y flujo 
Juego de rol Participación 
voluntaria 
personal 




Desarrollo Aplicación de taller práctico 
con estudio de casos 






Realimentación de la sesión 
de clase  
Mesa redonda  Mesa redonda 
para compartir la 
experiencia en 




No es necesario Exposición de 
temáticas  
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Sesión No 3 
Nombre de la Asignatura: Biotecnología                        Estudiantes: Anexo en lista de asistencia   
Unidad: Procesos industriales                   Tema: Producción de bioabonos (Compost y Bokashi) 
Objetivo: Enseñar el proceso de fabricación de bioabonos casero y sus beneficios con el apoyo de contenido digital 
explicar de manera práctica la elaboración de abono orgánico. 
Tiempo de clase: 120 (minutos).                                       Fecha: 11/03/2019 
Tutor: Andrés Felipe Romero Doncel 
Fuente. El Autor. 
  







Inicial Realimentación de la 
evaluación de la sesión 
anterior  
Juego de rol Participación 
voluntaria personal 
Evaluación de 




Desarrollo Enseñanza del proceso de 
fabricación de bioabonos 
Diapositivas  Imágenes y videos 











Taller de evaluación de 










de temáticas  
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Sesión No 4 
Nombre de la Asignatura: Biotecnología                        Estudiantes: Anexo en lista de asistencia   
Unidad: Procesos industriales                   Tema: Producción de bioetanol 
Objetivo: Enseñar el proceso de fabricación de bioetanol casero y sus beneficios con el apoyo de contenido digital 
explicar de manera práctica la elaboración de combustible orgánico. 
Tiempo de clase: 120 (minutos).                                       Fecha: 18/03/2019 
Tutor: Andrés Felipe Romero Doncel 
 
Fuente. El Autor. 
  







Inicial Recordar las temáticas de la 
clase pasada 
Juego de rol  Participación 
voluntaria personal 




Desarrollo Enseñanza del proceso de 
fabricación de bioetanol 
Diapositivas  Imágenes y videos 








Final Taller de evaluación de 

















Sesión No 5 
Nombre de la Asignatura: Biotecnología                        Estudiantes: Anexo en lista de asistencia   
Unidad: Procesos industriales                   Tema: Extracción de aceite 
Objetivo: Enseñar el proceso de extracción de aceite casero y sus beneficios con el apoyo de contenido digital explicar 
de manera práctica la elaboración de aceite de almendras y aguacate. 
Tiempo de clase: 120 (minutos).                                       Fecha: 01/04/2019 
Tutor: Andrés Felipe Romero Doncel 
Fuente. El Autor 
 







Inicial Recordar las temáticas de la 
clase pasada 
Juego de rol  Participación 
voluntaria personal 




Desarrollo Enseñanza del proceso de 
extracción de aceite orgánico  
Diapositivas  Imágenes y videos 








Final Taller de evaluación de 
temática vista en clase. 
Juego por 
grupos 
Sopa de letras 
Por grupos 
encontrar palabras 
clave de la 
presentación 








Sesión No 6 
Nombre de la Asignatura: Biotecnología                        Estudiantes: Anexo en lista de asistencia   
Unidad: Procesos industriales                   Tema: Producción de bioplaguicida 
Objetivo: Enseñar el proceso de fabricación de bioplaguicida casero y sus beneficios con el apoyo de contenido digital 
explicar de manera práctica la elaboración del producto orgánico. 
Tiempo de clase: 120 (minutos).                                       Fecha: 08/04/2019 
Tutor: Andrés Felipe Romero Doncel 
 
Fuente. El Autor 







Inicial Recordar las temáticas de la 
clase pasada 
Juego de rol  Participación 
voluntaria personal 




Desarrollo Enseñanza del proceso de 
fabricación de bioplaguicida  
Diapositivas  Imágenes y videos 









Final Taller de evaluación de 








frases alusivas a 
los beneficios de 









Sesión No 7 
Nombre de la Asignatura: Biotecnología                        Estudiantes: Anexo en lista de asistencia   
Unidad: Procesos industriales                   Tema: Elaboración de diagramas de recorrido 
Objetivo: Enseñar la simbología y el modo de realizar diagrama de recorrido. 
Tiempo de clase: 120 (minutos).                                      Fecha: 22/04/2019 
Tutor: Andrés Felipe Romero Doncel 
Fuente. El Autor. 
  







Inicial Recordar las temáticas de la 
clase pasada 
Juego de rol  Participación 
voluntaria personal 




Desarrollo Enseñanza de elaboración de 
diagramas de recorrido   
Diapositivas  Imágenes y videos 
que representan la 
elaboración de 
diagramas de 






Final Taller de evaluación de 
temática vista en clase. 
Elaboración 
diagramas de 
recorrido   
Por grupos realizar 
planos y 
representar la 
simbología    
Salón de clase , 
hojas de papel 
Elaboración 
de mapa por 
grupos  
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Sesión No 8 
Nombre de la Asignatura: Biotecnología                        Estudiantes: Anexo en lista de asistencia.   
Unidad: Procesos industriales                   Tema: Elaboración de diagramas de recorrido.  
Objetivo: Asesoría práctica de la elaboración de diagrama de recorrido asistido por software. 
Tiempo de clase: 120 (minutos).                                       Fecha: 29/04/2019 
Tutor: Andrés Felipe Romero Doncel 
 












Inicial Recordar las temáticas de la 
clase pasada 
Juego de rol  Participación 
voluntaria personal 
Hoja de papel Avance de 
planos 
Desarrollo Enseñanza de elaboración de 
diagramas de recorrido 
asistido por software  
Capacitación   Representación 
gráfica para la  
elaboración de 
diagramas de 







Final Taller de evaluación de 




virtuales   




Sala de sistemas, 
computador 
Elaboración 
de mapa por 
grupos  
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Anexo B. Evaluación final  
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